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TI - Evaporation of fluids in hygroscopic electrical insulation material 

AB - The heat source is hot kerosene vapor that heats the material by 

condensing on it and also combines with the oil vapor. The operation is 
carried, out in a vacuum vessel (1) having a kerosene evaporator (3). 
Vacuum is created by a pump (13) which draws vapor over a condenser (11). 
Water will be evaporated first since its boiling point is lower than that 
of oil- As the oil is evaporated and combines with the kerosene it is 
withdrawn by a pump (16) over a condenser (15) . The kerosene condensed in 
the condensers is passed into a storage vessel (14) from where it is 
recycled to the evaporator. A lute (16.1) prevent the passage of 
uncondensed vapor. The provision of two condenser /vacuum pump circuits 
makes the kerosene regeneration independent of the drying phase and 
therefore speeds up the operation. 
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TI - Evaporation of fluids in hygroscopic electrical insulation material 
AB - DE19826682 NOVELTY - The heat source is hot kerosene vapor that heats the 
material by condensing on it and also combines with the oil vapor. The 
operation is carried out in a vacuum vessel (1) having a kerosene 
evaporator (3) . Vacuum is created by a pump (13) which draws vapor over a 
condenser (11) . 

- DETAILED DESCRIPTION - Water will be evaporated first since its boiling 
point is lower than that of oil. As the oil is evaporated and combines 
with the kerosene it is withdrawn by a pump (16) over a condenser (15) . 
The kerosene condensed in the condensers is passed into a storage vessel 
(14) from where it is recycled to the evaporator. A lute (16.1) prevent 
the passage of uncondensed vapor. The provision of two condenser/vacuum 
pump circuits makes the kerosene regeneration independent of the drying 
phase and therefore speeds up the operation. 

- USE - For the drying of hygroscopic electrical insulating materials. 

- ADVANTAGE - Faster cycle times are obtained. 

- DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic layout of the 
evaporator . 

- Vacuum vessel 1 

- Kerosene evaporator 3 

- Condensers 11, 15 

- Vacuum pumps 13, 16 

- Lute 16.1 

- (Dwg.1/4) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Aufheizen von Teilen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf efne Vorrichtung zum 
Aufheizen und Trocknen von Teilen (2) mit hygroskopi- 
schen Elektro-lsolierungen auf Zellstoff und/oder Kunst- 
stoffbasis, insbesondere Transformatoren, Kondensato- 
ren, Meftwandlern oder Stromdurchfuhrungen, unter Va- 
kuum durch die Kondensattonswarme des Dampfes einer 
Heizflussigkeit, wobei wahrend der Aufheizung aus den 
Teilen (2) mindestens eine hdher siedende zweite Flussig- 
keit anfallt, die mit der Heizflussigkeit eine Losung bildet. 
Die Vorrichtung enthalt einen evakuierbaren Vakuumkes- 
sel (1), eine Vakuumpumpe (13) mit vorgeschaltetem Kon- 
densator (11) und einen Verdampfer (3) fur die Heizflus- 
sigkeit, wobei der Vedampfer (3) ggf. uber eine schliefcba- 
re Offnung mit dem Vakuumkessel (1) und uber eine Urn- 
wegleitung direkt mit dem Kondensator (11) verbindbar 
ist. Um ein noch effektiveres, schnelleres Trocknen zu er- 
reichen, sind erfindungsgemafS mindestens zwef Konden- 
satoren (11, 15) vorgesehen, von denen einer (11) beim 
Aufheizen derTeile (2) und der andere (15) in der Destilla- 
tionsphase verwendet wird (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichlung zum Auf- 
hei7.en von Teilen mk hygroskopischen Elektro-Isolierun- 
gen auf Zellstoff- und/oder Kunststoffbasis zum Zwecke der 5 
Trocknung unler Vakuum, 

Es gibt verschiedene Verfahren, nach dencn Telle, die im 
Vakuum getrocknet werden sotlen, auf die gewiinschte Tern- 
peratur gebracht werden. Die voriiegende Erfindung bezieht 
sich auf ein Aufheizverfahren unter Vakuum mitteis kon- to 
densierendemLosungsmitteldampf, gelaufiger unter derBe- 
zeichnung Vapour-Phase- Verfahren. 

Ein solches Verfahren bzw. eine entsprechende Vorrich- 
lung is i a us derDE 196 37 3 13 Al bekannU welchebzgi. ih- 
rcr Ottcnbarung voll inhaltlich zum Gcgcnstand dicscr An- 15 
rneldung gemacht wird. Dabei befinden sich die zu trock- 
nenden Teile, es handeit sich im wesentlichen um papieriso- 
lierte elektrische Teile, wie beispielsweise Transformatoren. 
Kondensatoren, Stroiiiwandler, Stromdurchfuhrungen etc.. 
in einer vakuumdichten Kammer oder in einem vakuum- 20 
dichten Gehause. Bevor die Papierisolierungen zur Erho- 
hung ihrer Durchschlagfestigkeit mit Transformatorenol im- 
pragniert werden, mufl ihnen das aufgrund der Luftf euchre 
im Papier geloste Wasser entzogen werden. Dazu werden 
die Gerate unter Vakuum aufgeheizt. Dabei verdampft das 25 
Wasser und wird in dem der Vakuumpumpc vorgcschaltctcn 
Kondensator niedergeschlagen, Zum Aufheizen der Teile 
auf die erforderiichen Trocknungstemperaturen wird der 
Dampf einer niedrig siedenden Fliissigkeit, wie z. B. Kero- 
sin, als Heizinedium in die Kamaier eingeiassen. Bei der 30 
Kon den sari on des Dampfes auf den noch kalteren Oherfla- 
chen der Teile gent die freiwerdende Kondensationswarme 
auf diese iiber und erhoht die TeniperaLur. Falls die Transfor- 
matorcnwicklungcn vorimpragnicrtsind odcr cs sich um bc- 
reits im Betrieb gewesene Trans formatorenteile handeit, 35 
enthalt die Isolation auch Ol. Bei der Trocknung wird der 
Isolation nicht nur Wasser, sondern auch Ol entzogen. Das 
abttieBende Kondensat lost das aus den Teilen aufgenom- 
mene Ol bzw, die anhaftenden Reste von Ol, welches insbe- 
sondere bei der Wiederaufarbeitung von Transformatoren in 40 
erheb lichen Mengen auflrelen kann. Zur Wiederverwen- 
dung der Heizflussigkeit. wird die abflieGende Fliissigkeit 
aufgefangen und durch eine Forderpumpe einem Verdamp- 
fer zugefuhrt. Aufgrund der zunehmenden Anreicherung 
des hoher siedenden Oles im Warmetragerkreislauf verrin- 45 
gert sich der Dampfdruck der Heizfliissigkeit Dadurch 
nimmt die Verdampferleistung ab und die notwendige Tem- 
peratur wird an den aufzuheizenden Teilen nicht mehr er- 
reicht In diesem Fall mufi das Ol aus dem KreisLauf des Ar- 
beitsmediums, bspw. des Kerosins, abgetrehnt werden. so 

In der eingangs genannten DE 196 37 3 13 Al ist eine sol- 
che Vorrichlung zum Aufheizen und Trocknen von Teilen 
mit hygroskopischen Elcktro-Isolicrungcn auf Zcllstoff und/ 
oder Kunststoffbasis beschrieben mit einem evakuierbaren 
Vakuumkessel, einer Vakuumpumpe mit vorgeschaltetem 55 
Kondensator und einem Verdampfer fur die Heizfliissigkeit, 
wobei der Verdampfer iiber eine schliefibare Offnung mit 
dem Vakuumkessel und iiber eine Umwegleirung direkt mit 
dem Kondensator in Verbindung gebracht werden kann. Da- 
durch ist eine Trennung des Kerosins vom Transformato- 60 
renol schon wahrend des Heizbetriebs und ohne hohen ap- 
parativen Auf wand moglich. 

Weiterhin ist aus der EP 290 098 Bl ein Verfahren zum 
Extrahicrcn von Ol odcr von polychloricrtcm Biphcnyl 
(PCB) mitteis eines Los ungs mitteis aus impragnierten eiek- 65 
trischen Teilen bekannt, bei dem das Losungsmittel wieder 
aus dem 01- oder PCB-Losungsmirtel-Gernisch herausde- 
stilliert wird. Dabei wird in einem zuvor evakuierten Auto- 
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klaven mit darin befindlichen zu reinigenden Teilen das 
leicht fluchtige Losungsmittel in einer Aufheizphase in ei- 
nem im A uLo klaven angeordneten Verdampfer verdampft. 
Der Losungsmitteldampf kondensiert dann an den zu reini- 
genden Teilen, erwarmt diese und dringt dabei in die elektri- 
sche Isolation ein, wo er das 0l oder das PCB aus der elek- 
trischen Isolation herauslost. Der PCB oder Ol enthaltende 
Losungsmitteldampf wird dann von einem Kondensator mit 
Vakuumpumpe aus dem Autoklaven gesaugt und konden- 
siert. Danach werden die beiden Fliissigkeiten durch Destil- 
lation getrennt, wobei das Losungsmittel wieder dem Ver- 
dampfer im Autoklaven zugefuhrt wird. Zwischen den Auf- 
heizphasen sind mehrere Zwischendruckabsenkphasen vor- 
gesehen, in denen gleichzeiug eine Desullaiionsphase 
durchgefuhrt wird, bei wclchcr das leicht fluchtige Losungs- 
mittel aus dem Ol- oder PCB-L6sungsmittelgemisch direkt 
aus dem Autoklaven abdesulliert wird. Dabei wird die L6- 
sungsmittelzufuhr zum Verdampfer abgestellt und eine Um- 
wegleitung geoffnet, die das sich am Boden des Autoklaven 
sammelnde Kondensat Uber eine Forderpumpe dem Ver- 
dampfer zuleitet und so das Gemisch umwalzt und dabei de- 
stilliert. Der Autoklav ist dabei Teil des Umwalzkreises. 

Ausgehend von der DR 196 37 313 Al liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine solche Vorrichtung anzu- 
geben, welche eine noch effektivere und schnellere Trock- 
nung der Tcilc crrnoglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe von einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1, Ausfuhrungen der Erfindung 
sind Gegenstande von Unteranspriichen. 

Nach der Hrfindung ist es vorgesehen, dali mindestens 
zwei Kondensatoren vorhanden sind, von denen einer beim 
Aufheizen der Teile und der andere in der Destillationsphase 
verwendet wird. 

Ricrdurch ist 7.u jedem Zcitpunkt der Aufhcizung und in 
den Zeitintervailen, in denen die Aufheizung unterbrochen 
und im Vakuumkessel die Drucksenkungsphase durchge- 
fuhrt wird, eine Abdestiliation moglich. Dadurch, dafi erfin- 
dungsgemaB ein zweiter Kondensator (mit zweiter zugeord- 
neter Vakuumpumpe) vorgesehen ist, kann in den Druckab- 
senkungsphasen das Ileizrnittel gereinigtoder destiUiert und 
gleichzeilig der Absaug- oder Trocknungsbelrieb im Vaku- 
umkessel weitergefuhrt werden. Das fUhrt 7.u einer schnelle- 
ren Trocknung der elektrischen Teile als bis her moglich, da 
die Schritte Trocknen der elektrischen Teile und Regenerie- 
ren des Warmetragers nicht mehr zeitlich nacheinander er- 
tblgen mussen, sondem das Regenerieren gleichzeitig zum 
Evakuieren der Umgebung der elektrischen Teile durchge- 
fuhrt werden kann. Selbstredend ist die Erfindung nicht nur 
auf einen auSerhalb des Kessels angeordneten Verdampfer 
beschrankt, sondem laflt sich in gleicher Weise auch bei 
Vorrichtungen anwenden, bei denen der Verdampfer in den 
Kessel inlegriert ist. 

In cincr bevorzugten Ausfuhrungsform, in der der Kon- 
densator fur die Destillationsphase iiber eine Drucksperre 
mit der Umwegleitung und/oder mit einem Vorratstank fur 
Heizflussigkeit bzw. einem TrenngefaB verbunden ist, kon- 
nen die Driicke im Trocknungs kessel und im Destiliauons- 
kreislauf vollig unabhangig und/oder unterschiedlich von- 
einander eingestellt sein. So kann im Vakuumkessel der dort 
gerade fur die entsprechende Trocknung sphase optimale 
Druck eingestellt werden, wahrend der Druck im Umweg- 
kreislauf optimal auf die gerade vorhandene Belastung des 
Heizniitlels mil fltichugen StofTen angepafil isl. Auch die 
Tcmpcraturcn der beiden Krcislaufc konncn jc nach Bcdarf 
unabhangig voneinander optimal eingestellt werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgese- 
hen, daB eine Stichleitung zwischen dem ersten Kondensa- 
tor und der beim Destillieren verwendeten Verbindungslei- 
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rung zum zweiten Kondensator vorgesehen ist. Hierdurch ist 
erreicht, daB auch wahrend der Feintrocknung eine Abde- 
sLillalion von Transformatorenol ermoglichl ist. Oberhaupt 
sreigr. durch das Vorsehen zweier Kondensatoren unri unter- 
sc hiedlicher Verbindungsleitungen die Variability der erfin- 5 
dungsgemaBen Vorriehtung erheblieh. So konnen beide 
Kondensatoren mit ihren zugeordneten Vakuumpumpen 
parallel zum Trocknen eingesetzt werden, um eine hohere 
Trocknungsteistung und schnellere Arbeitsergebnisse zu er- 
zielen. Ebenso konnen beide Kondensatoren zum Reinigen 10 
des Heizmittels eingesetzt werden; sie sind dann von der Va- 
kuumkamraer getrennt und kuhlen nur das vom Verdampfer 
erhitzte, uber die Umwegleitung zugefuhrte HeizmitteL 

WeiLere Ziele, Vorteile, Merkinale und Anwendungsmog- 
lichkcitcn der vorlicgcndcn Erfindung cigeben sich aus der 15 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
anhand der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/ 
oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder in belie- 
biger sinnvoller Kombination den Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung, auch unabhiingig von ihrer Zusammen- 20 
fassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziehung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau einer Aufheiz- und 
Trocknungsanlage gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsforrn einer Aufheiz- und 25 
Trocknungsanlage, 

Fig. 3 eine vereinfachte Aufheiz- und Trocknungsanlage 
und 

Fig. 4 den Temperatur- und DruckverLauf im Vakuumkes- 
sel wahrend des Aufheizens und Trocknens. 30 

Fig. 1 zeigt. einen evalcuierbaren Vakuumkessel 1, in dem 
sich die zu trocknenden Teile 2, wie bspw. Transformatoren, 
befinden. MiL dem Vakuumkessel 1 verbunden ist der Ver- 
dampfer 3 fur die Hcizfliissigkcit, z. R. Kerosin, wohci hicr 
der Verdampfer als Fallfilmverdampfer ausgefuhrt ist. 35 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, allgemein einen 
Diinnschichtverdarapfer einzusetzen. Der Verdampfer 3 
weist eine Ofthung auf, die zum Vakuunikessel 1 ruhrt und 
iiber das Ventil 4 schlieBbar ist. Es ist auch moglich, den ab- 
sperrbaren Verdampfer 3 in den Vakuumkessel I zu integrie- 40 
ren. An den Vakuumkessel 1 angeschiossen sind uber die 
Reguliereinrichtung 12 und den ersten Kondensator U die 
Vakuumpumpe 13 sowie uber Ventil 15.1 und den zweiten 
Kondensator 15 die Vakuumpumpe 16. Eine Umgehungslei- 
ning, verschiieBbar uber Ventil 5, fuhrt ebenfalls zum zwei- 45 
ten Kondensator 15, von dort aus uber die Drucksperre 16.1 
zur Umwegleitung und miindet bei dem hier gewahlten Aus- 
fiihrungsbeispiel zwischen dem ersten Kondensator 11 und 
dem Vorratsbehalter TrenngefaB 14. Die Umgehungsleitung 
ermoglicht im Zusammenwirken mit der Vakuumpumpe 16 50 
und dem Kondensator 15 die Des dilation des Losungsmit- 
tel-/Olgeimsches, wahrend die andere Vakuumpumpe 13 
und der Kondensator 11 den Vakuumofcn cvakuicrt und so- 
mit die Isolierung trocknet und entolt. Eine Abzugsmbglich- 
keit ftir die hoher siedende zweite Flussigkeit, z. B. Trans- 55 
formatorenol, ruhrt iiber das Ventil 7 zur Forderpumpe 8 
oder iiber das Ventil 6 zum Behalter 9, in dem sich das ab- 
flieBende Kondensat vom Vakuumkessel 1 (uber Ventil 9.1) 
und von den Kondensatoren 11 und 15, im TrenngefaB 14 
befreit von Wasser, sain melt. Die Forderpumpe 10 leitet die 60 
Heizflussigkeit zum Verdampfer 3. Der Behalter 19 bildet 
den Gesamt-Lagertank fur Kerosin. 

Der die zu irocknenden Teile enthaUende Vakuumkessel 1 
wird anfanglich mit der Vakuumpumpe 16 mit vorgcschaltc- 
tem zweiten Kondensator 15 evakuiert. Im weiteren Verlauf 65 
des Trocknungsprozesses werden aus den Teiien 2 austre- 
tender Wasserdampf und in das Vakuumsysiem einstrd- 
mende Leckluft mit der Vakuumpumpe 13 und dem ersten 



Kondensator U iiber die Reguliereinrichtung 12 abgesaugt, 
welche eine Drucksperre zwischen dem Vakuumkessel 1 
und dem ersten Kondensator 11 bildeL 

Von dem, hier als Fallfilmverdampfer ausgebilde ten , Ver- 
dampfer 3 wird Kerosindampf in den Vakuumkessel 1 ein- 
gefuhrt. Der Kerosindampf kondensiert an den Oberflkchen 
der Teile 2 und gibt seine Kondensationswarme an diese ab, 
wodurch die Temperatur im Hinblick auf die gewiinschte 
Trocknung der Teile 2 erhoht wird. Das abflieBende Kon- 
densat sammelt sich im Behalter 9 und wird von der Forder- 
pumpe 10 in den Verdampfer 3 zuriickgefuhrt. Das Kerosin 
wird am Eingang des Verdampfers 3 gleichmaBig auf dessen 
Rohre verteilt und lauft an den beheizten Innenflachen der 
Rohre nach unten. Der entstehende Kerosindampf sLrotut di- 
rckt in den Vakuumkessel 1 und kondensiert an den aufzu- 
heizenden Teiien 2. Mit zunehmender Temperatur der Teile 
2 steigt auch der Kerosindampf druck in dem Vakuumkessel 
1. Dadurch wird nicht mehr die gesamte Kerosinmenge ver- 
damptt, d. h. ein Teil lauft unverdampft durch die Verdamp- 
ferrohre und wird ohne Energieverlust dem Kerosinkreislauf 
durch das Vendl 6 wieder zugefuhrt. 

Der aus der Isolation austretende Wasserdampf wird zu- 
sammen mit der Leckluft und einem Teil des Kerosindamp- 
fes mit Vakuumpumpe 13 und Kondensator 11 abgesaugt. 
Dort kondensieren Kerosindampf und Wasserdampf und 
laufen in das daruntcr bcfindlichc TrenngefaB 14 ab. Die 
Leckluft wird von der Vakuumpumpe 13 abgesaugt. 

Werden vorimpragnierte Spulen oder Aktivteile von Re- 
paraturtransformatoren aufgeheizt, so wird das Ol von dem 
abfiieBenden Kerosin- Kondensat ausgewaschen und in dem 
Kerosin gelost. Die Folge ist eine Dampfdruckabsenkung 
der in den Verdampfer 3 geforderten Kerosin-OUdsung und 
eine zunehmende geringere Aufheizgeschwindigkeil durch 
Vcrringcrung des den Dampftran sport bestimmenden 
DruckgefaUes zwischen Verdampfer 3 und Vakuumkessel 1. 
Um die Aufheizung mit der vollen Leistung fortseczen zu 
konnen, muB das geioste Transformatorenol aus dem Kero- 
sin ausgeschieden werden. Dies geschieht dadurch, daB z. B. 
in den Drucksenkungsphasen oder am Ende der Aufheizung 
das Vendl 4 geschlossen wird. Mit einem einstellbaren 
Durchsalz wird Kerosin-Ollosung in den Verdampfer 3 ge- 
fordert. Durch Offnen des Ventils 5 wird die direkre Verbin- 
dung zum Kondensator 15 hergestellt. Der Kerosindampf 
wird aus dem Verdampfer 3 abgesaugt, kondensiert in dem 
Kondensator 15 und lauft uber die Drucksperre 16.1 in den 
Abscheider 14. Das Transformatorenol lauft unverdampft 
durch die Verdampferrohre nach unten und wird mit der For- 
derpumpe 8 abgepumpt, 

Wegen der direkten Verbindung zum Kondensator 15 
wird der Druck im Verdampfer 3 nahezu auf den Kerosin- 
Sattigungs-Partiaidruck des Kondensators 15 abgesenkt. 
Dadurch isL eine oplimale Trennung von Kerosin und Trans- 
formatorenol moglich. Die klcinstmoglichc Rcstkonzcntra- 
tion des Kerosins in Ol hangt im wesentlichen nur von der 
Kuhlwassertemperatur des Kondensators 15 und von dem 
Vakuum der Vakuumpumpe 16 ab. 

Wahrend der Dauer der Zwischen-Druckabsenkungspha- 
sen kann somit z. B. im taktweisen Betrieb der Kerosin- 
kreislauf ohne EinfluS auf die Drucksenkung gereinigt wer- 
den, so daB bei Fortsetzung der Aufheizung die voile Ver- 
dampferleistung zur VerfUgung steht. Da nun erftndungsge- 
maB zwei Kondensatoren 11, 15 mit zugeordneten Vakuum- 
pumpen 13, 16 vorgesehen sind, kann wahrend des Reini- 
gens des Heizmittels iiber die Umwegleitung und den zwei- 
ten Kondensator 15 der erste Kondensator 11 weiter in Ver- 
bindung mit dem Vakuumkessel 1 bleiben und weitere von 
der Vakuumpumpe 13 und Kondensator 11 angesaugre 
Dampfe aus dem Teil 2 herausziehen. Hierdurch kann die 
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Gesamtbearbeitungszeit gegeniiber den bisherigen Anlagen 
erheblich gesenkt werden. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausftihrung einer erGndungsge- 
miiBen Vorrichtung, bei der gleiche Bezugszeichen gleiche 
Bauelemente wie in Fig. 1 bezeichnen. Im Gegensatz zur 5 
Ausfiihrung der Fig. 1 ist eine Stichleitung iniL Ventil 11.1 
zwischen erstem Kondensaror 11 und der Umwegleitung, 
d. h. Verbindungsleitung von Ventil 5 zum zweiten Konden- 
sator 15, sowie das Absperrventil 15.2 in der Umwegleiiung 
vor dem zweiten Kondensator 15 vorgesehen. Hierdurch ist 10 
wahrend der Feintroeknung eine Destination uber den Kon- 
densator 11 mit angeschlossener Vakuurapumpe 13 ermbg- 
licht, wobei Ventil 11.1 geoffnet und Ventil 15.2 geschlossen 
isL Damit ist auch wahrend der Feintroeknung eine Tren- 
nung von Ol und Kcrosin durchfuhrbar. 15 

Fig. 3 zeigt eine gegeniiber Fig. 1 und 2 einfachere Ver- 
sion. Im Gegensatz zu Fig. 1 erfolgt die Kondensation des 
verdampften Heizmittels in der Destillationsphase iiber den 
Kondensatoc 11, wobei die weitere Druckhaltung itn Trok- 
kenkessel 1 iiber die Vakuumpumpe 16 mit Kondensator 15 20 
uber das Ventil 15.1 erfolgt. Auch hier kann der erfindungs- 
gemafie Vorzug des paralleten Arbeitens realisiert werden, 
ohne daR der appararive Aurwand zu hoch ware. 

Fig. 4 zeigt den Temperatur- und Druckverlauf wahrend 
des Aufheizens und Trocknens mit einer erfindungsgema- 25 
Ben Vorrichtung. Der Tcmpcraturvcrlauf ist mit T, der 
Druckverlauf mit P gekennzeichneL Die einzelnen Ab- 
schnitte des Prozesses sind bezeichnet mit: 
A Vorbereitung des Prozesses 

B Aumeizung 30 
C endguUige Drucksenkung 
D Feintrocknung 

E Enlnahme des zu Lrocknenden Teiles 
7. Zwischcndruckabscnkungcn. 

Im Bereich A wird der Vakuumkessel 1 auf den erforder- 35 
lichen Betriebsdruck evakuiert. Im Bereich B ftndet die Auf- 
heizung durch Kondensation des Kerosins an den aufzuhei- 
zenden Teilen 2 statt, wobei Zwischendrucksenkungsphasen 
Z zur Verbesserung des Feuchteentzugs eingesetzt werden. 
Da in diesen Zwischendrucksenkungsphasen Z der Ver- 40 
dampfer 3 fUr den eigenllichen ProzeB nicht bendtigl wird, 
kann in diesen Zeiten die Abscheidung des Ols vom Kerosin 
vorgenommen werden. 

Da der Verdampfer ab Beginn der Phase C nicht mehr be- 
notigt wird, kann er, wie bereits ausgefuhrt, wahrend der 45 
Drucksenkungsphase C und der Feinvakuumphase D (Fein- 
trocknung) ebenfalls zur Abscheidung des Ols vom Kerosin 
eingesetzt werden, wie dies fur die Anlage gemaB Fig. 2 be- 
schrieben ist 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Authcizcn und Trockncn von Tei- 
len (2) mit hygroskopischen Elektro-Isolierungen auf 
Zellstoff und/oder Kunststoffbasis, insbesondere 55 
Transformatoren, Kondensatoren, MeCwandlern oder 
S tromdurchfiihrungen, unter Vakuum durch die Kon- 
densationswarme des Darapfes einer Heizfiilssigkeit, 
wobei wahrend der Aufhetzung aus den Teilen (2) min- 
destens eine hoher siedende zweite Fliissigkeit anfallt, 60 
die mit der Heizflussigkeit eine Losung bildet, mit ei- 
nem evakuierbaren Vakuumkessel (1). einer Vakuum- 
pumpe (13) mit vorgeschaUelem Kondensator (11) und 
cincm Verdampfer (3) fur die HcizflUssigkcit, wobei 
der Verdampfer (3), ggf. iiber eine schlieflbare OrTnung 65 
mit dem Vakuumkessel (1) und iiber eine Umweglei- 
tnng direkt mit dem Kondensator (11) verbindbar ist, 
dadurch gekennzeiclinet, daii mindestens zwei Kon- 



682 A 1 

6 

densatoren (11, 15) vorgesehen sind, von denen einer 
(11) beim Aufheizen der Teile (2) und der andere (15) 
in der Destillationsphase eingesetzt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kondensator (15) fur die Destillati- 
onsphase iiber eine Drucksperre (16.1) mil der Um- 
wegleitung und/oder mit einem Vorratstank (14) fur 
Heizflussigkeit bzw. TrenngefaB verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, ge- 
kennzeichnet durch eine Stichleitung zwischen dem er- 
sten Kondensator (U) und der beim Destillieren ver- 
wendeten Verbindungsleitung zum zweiten Kondensa- 
tor (15). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch cin Ventil (11.1) in der Stichleitung. 
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